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A ~; FEi 
Ionosphere-thermosphere (IT) intemction processes show complic~lted behaviors indicating signit'icant lemporal 
and spatia] varialions associated with auroral activities. The local IT coupling ~ut high latitudes has been exalllined 
wilh immense interest using data from soL[nding rockets, ground-based l'adars. and optical instruments. However. the 
local dynamics of high-latitude thermosphere/ionosphere is nol understooL] well compared wilh lhe g]obal dynamics, 
since simultaneous measure!nents of neutrals and ions have been scarcely carried out in the auroral region. On the 
other hand, many researchers reported that strong verrical winds wilh velocities exceeding 100 m/s in lhe F-]'egion 
occurred associated wlth active auroras, and that atmospheric gralvlty waves (AGWs) propagated equato]'ward. 
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However,thegellerationprocessesofsn'ollgverticalwtndsandthelrrelationshiploAGWsarestHlopellquestiolls.
Thepurposeofthisstudylstodarifylocalandtempora]ITcollphngprocessesassociatedwithauroralactivi[ies
byusingslmultaneousIleutralwhldalldplasmadriftdata,andalsobyusingverticalwindda[ailltheE-a1]dF-
 regions、ObsewationsofneutralwindsandplasmadriftshavebeencarriedoutatSyowaStation,Antarctica(69.0。S
 and39.6口Eingeogl・aphiccoordinatesand66.4LIhlmagneticlatimde)Llndersolarminimumconditiollsip1996.
 Spatially-resolvedlleut1'alwhldsandtemperaturesintheF-andE-regionswereobtこ1hledbyanewly-improved
 Fabry-PerotDopplerimagillgsystem(FPDIS)fl・omDopplershiftsaIldspect1・alwidthsofaurora10163011m
 emissiollandOI558nmemission,respecdvely・IIIadditioa、F-andE-regionplasmadriftmotiollswereobtahledby
 HFandVHFrad証s,respectively,ins[alledatSyowaStation.Theselmaghlgmeasuremelltsofneし[tralwilldsalldion
driftsprovideuswithauniqueopportunitytoexamhlethelocalITcouplillgprocessesindetaiL
 ConcerlllllgtheF一1・egiollITcoupling,wehavemadecasestudlesfortwomghts:oneonMay13,1996du1・hlg
 rathermagneticallyquletconditionsandtheothe1・onAp1'i124-25.1996dltringmoderatelyactiveconditlolls.From
 ～1900to2300UTonMay13,thevelocitlesoflleutra!windsandExBplasmadl'lftsshowedsimHartime
 variaしio1]s:anegativeexc皿siollfolbwedbyapositiveexcursio11.However,thevariRtionsofplasmadrlftspreceded
 thoseofneutra]windswithatimelagofabout30mhl,alldthevariadonrangeofplasmadriftvelocitles(一850[o
 +400m/s)wel'eaboLlt7-!0timesgreaterthanthatofneutralwindvelocities(一80to+60m/s).Therefo1・e,itis
s[rollglysuggestedthatthevarlatlonsofneut['alwhldsaredrivenbyiondragforce.TointerprettheresultsofM&y
 13case,wehaveslmulatedthere]adonshipbetweenneutralwindsalldiondriftsbyincludhlgtheeffectofauro1・al
heatingsuchasJolllealldparticleheatings.FromthesimLllation,ldsfolmdthatobsel'vedlleun'alwindsa1'ellot
gelleratedbylolldragforceonlywiththevalueshltheMSISE-90alldIRL95mode!s,andthattheslgnificallt
 increaseinlondragfol℃eillducedbyJouleand/orauroヂalheatingisnecessa1・yfordrivingtheobservedneut1・alwllld
variations.Incontrast,hlthecaseofAprl124-25,nosimilaritywasfoundbetweenlleutralwindsandplasmadrifts,
indicatingcomplicatedcollpHngProcessesduring[hemaglleticaUyactivecolldltlα1s.
 OntheE-regionITcoupling,fromthecasestudiesusingdataob[ainedonSeptemberlland工2,1996,wefoulld
 thegoodco1'1'elationbetweentempo1'alvarlationofIleL由『a]windvelocitiesintheE-regionandthatofVHFradar
 Dopplervelocitieswithapel'iodlessthanonehour,whiletheabsolutemeanvaluesofneutralwilldsandrada1・
 Dopplervelocitieswerearoしmdzeroand350-400m/s,respectively.ThecorrelationcoefficielltsoftemporaI
variatiollsweregenerallyhighatlocationswhel'etheraypathtrallsmittedfromtherada1'waspelpendiculartothe
magneticfiledandconsequentlyst1'ongechopower(>20dB)weredetected.Conslderingthattheneutra1-iolland
 ion-lleutralmomentumtransferco]IisionfrequellcieshltheE-regiollare-10'GHzand～10」Hz,respectlvely,itls
evidentthatthesegoodcol'relationsbe[weenneutralwilldsandradarDopplervelocitiesa1'ecausedbyionmotions
 drivenbyneun・aldragforce,suggestingtheexistenceofstrongcouplingbetweenneutralsandionshltheE-region.
 Tolmderstandthesecouplingprocesses,wehaveexaminedthevariationsofneutralwhldsan〔honande1ecn'on
 motionsbasedonthelilleartheoryofE-regionhTegularities.However,thehneartheoryisprobablynotapprop1・iate
tothiscasesillceltlslikelythatobservedradarDopplervelocitiesreachthebcaiionacous[icspeed(420m/s)anda
non-lhleartheorywouldbeneeded.
 Regardhlgthecha1『acterlsticsofve]『ticalwilldsandgravitywaves,wehavepel寸bmledcaseandstatisticalstudies
 bと}sedollvel・ticalwillddataobtahledon2011ights、Itisfoundil15casesolltof8auroralinrellsificationevellts,such
asbreakup,thatstrongandtemporalupwardwindsoccllITedintheE-andF-reg1011swlthvelocitiesof20m/sand20
-40m/s,respectively,aIldthattheseupwardwindswerelocatedhlthel'egiollpolewardorequatorwadofimellse
 aurora、Inaddition.quasi-periodicvariationsofverticaiwindswithperiodsofafewhoursandmagnitudeslessthall
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±30m/swereobservedin4caseswhentheauroraovaiappearedillthereglonpolewardofSyowa.011theother
hand,itisfoundinthecaseonSeptember12thatquasi-period1chorizontalwindsoccurredintheregiollpolewardof
 Syowa、whHeasしablediscrete貧しlroraappearedilltheregion-350kmequatolwardofSyowa.Theamp]itudesof
 lleutralwhldvarlationswe1'econsiderablylarge(200-600m/s),andthetypicalperiodwas～8milluteswhlchwas
 almostidellticalt()1heloca]Brullt-Vaisalaperiod、Itiscondudedtha[weca11[lotattributetlleseperiodicwindsto
 theintemalAGWssincethemagnitLldeofestimatedtruephasevelocity(～1-830!m/s)9reatlyexceedsthelocal
 soulldspeed(～420m/s).Fllrthermore,fromthestatisticalallalysis,wefoundthatα11yhltllemomhlg(3-6MLT)
 sectorthemeanvelocitiesofvel・重icalwllldvariationswereshifte〔lby-12m/sand-3m/sin重heE-andFregions,
 respectively,suggestillgthatdownwardwindtelldstooccしlrhlthemomingsecto1㌔Inaddition,therewasIittle
 dependenceofverticalwin〔locculTencesontheglobalandlocalgeomagneticActMties.
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 論文審査の結果の要旨
 本論'文は,ファブリー・ペロー撮像観測によって中性大気の運動を,レーダー観測によってプラズマ
 の運動をとらえ,極域熱圏中性大気と電離圏プラズマ(イオン)のF領域とE領域におけるオーロラ活動
 に伴う局所的な結合過程を明らかにすることを目的とする。
 極域での熱圏中性大気と電離圏プラズマは互いに結合し,オーロラ活動に伴って早い時間変動と空間
 変動を示す。しかしながらこれまで中性大気とプラズマの同時観測が行われていないため,その局所的
 なダイナミクスはよく理解されていない。そこで南極昭和基地において,太陽極小期の1996年4月から!0
 月にかけて,改良したファブリーペロードップラーイメージングシステムを用いて,オーロラ発光中の
 酸素原子赤線(63011m)と緑線(558nm)を観測し,それらのドップラーシフトとドップラー幅からF領
 域(高度250km付近)とE領域(高度120km付近)における中性大気の風(中性風)と温度の空間分布を
 導出した。一・方,F領域とE領域の電離大気の運動(イオンドリフト)を,それぞれ昭和基地でのHFレー
 ダー観測とVHFレーダー観測から得られたデータから導出した。これらの同時観測データの詳細な解析
 から,F領域に関しては,イオンドリフトの変動が中性風変動よりも約30分先行しており,速度の変動幅
 が7-10倍も大きいことが明らかになった。この事実とモデル計算結果を合わせ,中性風がイオン抗力によ
 って駆動されることを明らかに示した。一方E領域では,rP性風とVHFレーダードップラー速度の短期変
 動成分に時間遅れのない高い相関が存在することを見いだした。この相関は,中性大気が衝突を介して
 イオンドリフトを駆動することで説明できることを明らかにした。
 本研究の南極昭和基地での熱圏中性大気と電離圏プラズマの同時観測から得られた新知見は,極域F領
 域とE領域におけるオーロラ活動に伴う局所的な中性大気と電離大気の結合過程の理解に大きな貢献を
 し,今後の研究の方向性を与えるものである。これは著者が自立して研究活動を行うのに必要な高度な
 研究能力と学識を有することを示している。よって坂野井健提出の博士論文は博士(理学)の学位論文
 として合格と認める。
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